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Summary 
This paper deals with the relations among three phases of soil, moisture content and 
bearing capacity of soil using cone penetrometer in the paddy field, a part of which was 
previously reported. The present experiment was carried out during three periods, drain-
age midsummer, harvest and non-irigation seasons. 
The results are summarized as follows: 
1. After drainage of residual water in midsummer, the soil moisture decreased suddenly 
on the first experimental day, and did not remarkably changed after the second day. 
2. The moisture content was not di妊erentbetween two periods of drainage in the har-
vest season and after the second day of drainage in midsummer, and remained in a constant 
level. 
3. Capacity of soil clacks had an important effect on relationship of three phases to 
porosity percentage. 
4. The significant relationship was not found between three phases and bearing capaci-
ty. 
5. The significant di任erencewas noticed among the bearing capacities of these three 
periods. 
まえがき
前報（3）では，既成田と新聞固とを対比させ，中干期bよび非かんがい期にbけるコーン支持カ，
含水比ふ、よび密度の相関関係について報告した．
本報にbいては，前報と同ーの水田圃場を用い中干期，刈取期bよび非かんがい期の三時期に
bける土壌表層含水量の分布状態，土壌内の固相，液相，気相の三相の比率bよびコーン支持力
の垂直分布等について比較検討した．
なお，この観測に協力して頂いた江口敏雄ー氏IC感謝する．
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これらの観測は，佐賀大学構内の大型ライシメーターにふ、いて，
bよび非かんがい期を対象に行なった．
刈取期昭和44年度の中干期，
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田面の状態と測定
試験圃場と測定方法
(i）試験園場
大型ライシメーターの構造については，前報（3）に紹介したので，
筒所について記述する．
回而水分量測定に際して，田面の凹凸の状態が大きな影響を与えるので，この状態を調べた．
含水量bよびコーン支持カ等の測定箇所は，次のように定めた．す念わち，クリークと直角に
岡場を4等分し，その3本の境界線に西からそれぞれW-Line,C-Line ふ、よびELineと名づけ
た．これら各 Line上 2.5m間隔に測定点を7点づっ合計21点設け，測点番号を付した．
以上の測定箇所，測定番号bよび等高線を平面図に摘くと Fig.1の通りである．
ここでは，
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(i）測定方法
中1二期，刈取期bよび非かんがいj切の三時期にbける含水量，三相比率£、よび間｜涼率は，測定
点No.2, 4, 6, 9, 1 13, 16, 18, 20の9箇所で，測定深Ocm(0～5 cm), 10 cm (10～15cm), 20cm 
(20～25cm), 30cm (30～35cm), 40cm (40～45cm) .:b＇よび 50cm(50～55cm）にふ、いて採土して
測定した．とくに，表層含水量は，全測定筒所にbいて測定した．
これらの採土には，径5cm，高さ 5cmの土壌採取用試料缶を使用した．合水量は，炉乾燥法
により土壌内水分を求め，含水比で表わした．これらの結果を用いて，三相比率.:b＇よび間｜旅率を
計算した．
他方，土壌の硬さは， コーン・ベネトロメーターを使って，含水量測定と同じ9箇所の測定点
で，深さ 50cmまで lOcmごとに測定した．この硬さをコーン支持力で表わした．
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中千期におpける測定深 OcmとlOcm;b，よび刈取期に.:h、ける測定深 Ocmでのコーン支持カは，
コーン・ベネトロメーターで測定し得まいほど土壌が軟弱なので，その値を O.Okg/cm2とした．
土壌の物理的性質の試験は，前報（3）と同じく JISに基づいて行なった．また，水分恒数は，遠
心法により求めた．
I. 試験結果
(i) 圃場内土壌の物理的性質
前報（3）に示した土壊の物理的性質に関する試験結果と比較すると，同じ岡場でありながら今回
は，かをり違った結果が得られたと云えよう. (Table. 1）この主な原因は，採土個数，採土箇所
bよび聞場の土層条件等の違いによるものと，思われる．すなわち，前回は，採土箇所を5箇所と
し土層別に分けて整理したのに対して，今回は，採土筒所を9箇所に増し，採土の深さごとに
整理した．また， 昭和44年春に測定器を埋設するために， 随｜場の三分のーの面積にわたり深さ
2mまで堀り返した．この部分の土壌が天地がえしにをり土壌条件が変ったと思われる．
Table. 1. Physical characteristics of the soil. 
一一＼一～ ____pepthof m回 surment(cm) I 
--- I O 
Items ~－九一 I 
Real-speci 
I lO ,I 20 30 
2.638 
40 
2.650 
50 
2.647 
?????』??
??
??
?
?』
??
』?
〈
???????
?
?
』? ?
? ?
? ? 。 ?
Sand (%) 
Silt (%) 
Clay (%) 
壬2μ (%) 
Soil classification based on JIS. 
Liquid limit ( % ) 
Plastic limit ( % ) 
Plasticity index 
Flow index 
46.5 
46.5 
29.5 
Clay 
83. I 
41. 8 
41. 3 
21. 0 
44.8 
33.9 
7.0 15.5 
51. 0 
33.5 
20.0 
Clay 
82.3 
41. 5 
40.8 
13.0 
43.3 
34.5 
19.0 
46.0 
35.0 
18.0 
Clay 
82.5 
41. 7 
40.8 
16.5 
46.9 
36.4 
17.0 
43.5 
39.5 
23.0 
Clay 
83.6 
40.0 
43.6 
16.6 
52.8 
10.0 
46.0 
44.0 
33.5 
Clay 
94. I 
42.0 
52. I 
12.4 
52.9 
10. 5 
58.5 
31. 0 
16.0 
Silty 
Clay 
92.2 
40.8 
51. 4 
13.。
Field capacity ( % ) 
First wilting point ( % ) 
50.5 
(i) 土壌表層含水量の分布状態
これら土壌表層の含水量の分布状態、は， 中干期にbける場合を Fig.2，刈取期にふ、ける場合を
Fig. 3，主fよひ
に表わした．
この結果，中子期におpける落水後の含水比は， 2日目以後が60～75%程度にふ、ちついてbり，
刈取期にbける落水後の含水比は， 第1日目から第4日目までをとbして55～75%の範囲であ
った．この両者の場合は，含水状態が一致していたと云えよう．中子期にふ、ける落水後第1日目
は85～1009彰とまり，前述の場合に比べて含水比が多く宏っている．これは，落水直後で土壌が
飽和状態に近いためであろう． 他方，非かんがい期にネ、ける含水比は， 45～50 ~ぢであり， 他の
場合に比べて乾燥した状態にあった． しかし初期萎調点までは乾燥してゐらず，むしろ，岡場
容水量の状態を保っていたと云える．
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Fig. 2. Distribution of moisture contents in the surface layer of soil in the midsummer drainage 
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Fig. 3. Distribution of moisture contents in the surface layer of soil in the harvest season. 
70 
ぷ
;:! 60 
匂
"' ~ 50 
λ 
"' 五40
。 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 
J¥!leasur<'d point (m) 
15.0 17.5 20.0 
Fig. 4. Distribution of moisture contents in the surface layer of soil in the non-irrigation season. 
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Table. 2. Legend for moisture contents in the surface layer. 
Items ls! 向g“r/lerI 2ndd仰 afterI :Jrdday “fler l」thday a/le ,.
r/ni，川geof I drainage of I drai 
rr• dual 1rnlrrl resulual 1rnterl rcsulual 1rnterl residual 1rnler St1，刷 nsj Line 
；：~～ I IV-Line 
ミト拘『
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(iii) 土壌の三相および間隙率
回目口
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Fig. 5. Three phases and porosity in the midsummer drainage season. 
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Fig. 6. Three phases and porosity in the harvest season. 
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各測定深bよび測定日ごとに9測点の平均値を求めて，中干期にふ、ける泌水後第1日目を Fig.
5-a) IL，落水後第2日目， 3日目ふ、よび4日日をそれぞれ Fig.5-b), c), d）に図示した．刈取期
にbける落水後の第1日目， 2日目， 3日目ふ、よび4日目の各々を Fig.6-a), b), c), d）に示した．
非かんがい期の場合は，それぞれ Fig.7-a), b), c), d）に示した．
各時期内での三相の比率.：h＇よび lllll~：t本の経 If 変化は，三時j仰ともに大きな差が認められなかっ
た. I時期別に比較すると，孔隙：mが大きく変化しそれにnい固相の比率が大きく変化している
ことがわかる．また，孔｜療の中では，とくに液柱！の変化が大きし気相の変化が小さい．
(iv) コーン支持力の垂直分布
コーン支持カと深さとの関係を三時期について調べた結果は，次のように図示できた．
中千期にbける落水後第1日目， 2日目， 3日目ふ、よび4u目をそれぞれ Fig.8-a), b), c), d) 
に示した．刈取期の場合は，落水後第1日目， 2日目， 3日日ふ、よび4日目をそれぞれ Fig.9 a), 
b), c), d）に示した． 非かんがい期の任意測定日の測定結果は， Fig.10 a), b), c), d）に示した．
これらの図の凡例を Table.3に表わした．
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Fig. 8. Relation between depth and bearing capacity of cone penetrometer in the midsummer 
drainage season. 
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Fig. 9. Relation between depth and bearing capacity of cone penetrometer in the harvest season. 
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Table. 3. Legend for r官Iationbetween depth and bearingα伊.city.
Items I Isld仰 afterI 21dday after I 3rd day after I 4.thday after 
r予=r:::"でrldra1叩geof I drainage of I drainage of I drainage of 
Seasons! ~印刷：町l 卜何id1凶l ，.αterトesidaal1raterl res id叩l1rnterj rcsidaal削 ier
むE I 2 l 9: 16 I一一←ー ｜一一←－－ 1－－一。－－ー トー ＋－
E ~－；；； I ・・ 1 I I I 
さきさI4 ;n;l8トー トー ト一位一一｜ー ・4一一｜ーー＋ー
ミ.：：.; I ; ; I I I I 
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? ?
? ?
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6 : 13:20ト－El一一1-----0一一lー・一回一一1---El一一
??
全体を通じてコーン支持カ値が異常に大きく測定されたものは，土層内の礁にあたったためと
考えられる．また，測定深 20cm以下でコーン支持力値が l.Okg/cm2以下の場合は，土層の堀
り返しによる土層内の軟化または重複描入によるものと思われる．
II.考察
中干期にお、ける土壌表層含水量は，落水後第1日目が高い債を示したのに対して，第2日目以
後にbける1i宣は低い． しかも変化幅が小さくほとんど一定していると云える．ここで落水後の含
水状態、は，天候，風速ゐ、よび植生等の影響によりその時々で異念るであろう． しかしこのわず
かの日数での含水状態の急激な変化は，中千として都合がよくこの現象は注目すべきものと思わ
れる．
刈取期の含水量は，中二子期の落水後第2日目以後の値とほぼ同じで，中干の落水直後のようを
大きな変化は見られなかった． これは， 刈取20日前ぐらいから自然の蒸発散お、よび浸透にまか
せたためと思われる．非かんがい期にふ、ける圃場の含水量は，中干期;b、よび刈取期にbける値よ
りも少ないてとがら，常に掴場容水量に保たれていた．
これらの観測中にbけるクリーフ水位の高さは，田面下50～60cmであった．このクリーク水
f立が岡場の合水量に及ぼす影響は，三時期ともに見い出し得なかった．
三相比率bよび間隙率は，落水後の経過H数にかかわらず大きな変化が見られなかった． しか
し時期別には，異なった変化が得られた．三相のうち比較的多くを占めたのは，中干期にbけ
る液相の50～60%，刈取期に£、ける固相の60%前後， bよび非かんがい期にbける固相の 55～
60 %であった．逆に， 比率が少をかったのは，三時期の気相で， bよそ 10~ぢ前後であった．
固相の比率だけを見ると，中干期は，畑地の比率とあまり違いないが，刈取期bよび非かんが
い期の場合は，その比率が多く間隙率が少なくなっている．三時期を通じて孔隙内の多くの比率
を占めたのは液相であり，気相の比率は，全体の比率からみて非常に少なかった．このようま結
果が出たのは，間場内の亀裂（1),(2）の容積を考慮しなかったためであろうと思われる．
これらのことから圃場全体の三相比率bよび間隙率を比較検討する場合は，亀裂の容積bよび
サンプリング容器の大きさ等を問題にする必要があると考えられる．
三相比率とコーン支持力の関係は，測定深ごとにみても関係を見い出し得まい．間隙率が60%
前後の刈取期と 40~ぢ前後の中干期とを比較すると，コーン支持カは，間隙率 60 必前後の方が大
きな値となっている．また，間｜猿率が607ぢ前後の刈取期と 50%前後の非かんがい期とを比較す
ると，コーン支持カは，間隙率50労前後の方が大きい．このことから三相比率とコーン支持カと
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の聞には，時期ごとにみても特に密接を関係があるとは云えをい．
測定深Ocmから 20cmまでにbける三時期のコーン支持力は，非かんがい期の値がー若干大き
くなり，次いで刈取期，中干期となっている．
各時期に£、いてコーン支持力の変化の少ない層は，深さ 30cm前後にある．この深さは， iiN政
府のため変化幅が小さいものと考えられる．全時期を通じて変化の少ない層は，深さ 50cm前後
である．これは，クリーク水位と関係があるように思われる．また，盤層とクリーク水位との聞
の層に当る深さ 40cm前後は， 30cm j;、よび50cmの支持カと比例せず， むしろ逆の結果が現
われた．これについては，適当を理由を見い出し得をかったので今後検討を要する．
摘要
前報に引き続き，水四国場にbける土壌の三相，含水比ゐ、よぴコーン支持力の相互関係につい
て報告する．本報では，とくに中干期，刈取期bよび非かんがい期の三時期にネ、けるお、のbのの
相互関係を検討した．
(i) 中干期にbける落水後の水分量は， 第1日目に急激に低下し， 第2日目以後は， とくに
大きを変化がまかった．
(i) 刈取期と中千期の務水後第 2日目以後とにb＇ける含水状態は， 両時期間に大き念差異は
をくほぼ一定していた．
(ii) 土壌の三相bよぴ間隙率を比較する場合は，亀裂の容積を考慮した方がよい．
(vi) 三相比率とコーン支持力の関係を見い出すことは困難であった．
(v) コーン支持力は，三時期の聞で大きく変化していることが認められた．
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